





近畿大学原子炉 は、昭和55年 度よ り大 阪大学 を窓 口と し、国公私立大学 の共
同研究施設 として全国の大 学研究者 の利用 に提供 されてお り、 これ まで研究 ・
教育 に大 きな成果 を挙げてきま したが、 これ らの成果は大 阪大学大学 院工学研
究科 によ り 「近畿大学原子 炉等利用共 同研究経過報告書」 として毎年発行 され
て います。近大原研 のActivityを 更 に広 く知 って頂 くため、 ここに付録 として






平成25年 度に実施 された物理系研究課題 の概要について ここに総括申し上げます。本年度
に実施 された物理系課題は全部で17件 に上 り、その内3件 は新規利用グループによる研究で
す。また継続 して研究 されている課題においては限 られたマシンタイムの中でも、年毎に着
実に研究が進んでいることを示す報告が多 く見 られます。炉の出力が1Wと 非常に小 さいな
が らも、原子炉として動作す る状態での放射線、特に中性子線を活用 した実験が、上手 に計
画 されて実施 されているのが、本共同研究全体を通 じての特徴で、関係の方々の努力の結果
として高 く評価できるものと考 えられます。制御棒価値や中性子増倍等のテーマ と共に研究









(1)近 畿大学原 子炉の炉特性 の測 定と利 用
代表者:瓜 谷 章(名 古屋大 学大学院工学研 究科)
近畿大学原子力研究所年報
〔要 約 〕
制 御 棒 校 正 、空 間線 量 率 およびスペ クトル 測 定 、放 射 化 量 測 定 、中性 子 ラジオグラフィ実
験 を4年 生11名 とともに6月24日 、6月25日 に行 った。調 整 棒 お よび シム安 全 棒 につ いては炉
周 期 法 を、またシム安 全 棒 および安 全 棒(#1、#2)に つ いては落 下 法 を使 用 し制 御 棒 価 値
校 正 を行 った。各 制 御 棒 の価 値 はここ数 年 安 定 していて、調 整 棒 以 外 の3本 の安 全 棒 の価 値
は、ほぼ等 しかった。
炉 出力1W時 にお ける炉 室 内の γ線線 量 率 を電 離 箱 型 サー ベイメー タで、中性 子 線 量 率 を
中性 子 レムカウンターで測 定した。中性 子 保 管 庫 周 辺 等 多少 高 い線 量 率 を示 す場 所 もあった
が、安 全 上 問題 となる線 量 は認 められなかった。また、炉 運 転 時 と炉停 止 時 のバックグランドγ
線 スペクトル をHPGe検 出器 で測 定 し、運 転 時 には炉 の構 造 材 の主 成 分 であるFeの 即 発 γ線
ピー クが観 察 されたが、炉 停 止 時 には、トリウム、ウラン系 列 および40K等 、天 然 に存 在 す る放 射
性 核 種 による γ線 ピークを除 くと特 別 なピー クは認 められなかった。
1W運 転 時 にお ける中 性 子 ラジオグラフィ撮 影 を中性 子 用 イメー ジングプ レー トを用 い て行
い 、同じサンプル をX線 でも撮 影 し、中性 子 お よびX線 ラジオ グラフィの感 度 の差 に関 す る検 討
を行 った。
(2)高 感 度 中性 子ラジオグラフィの実用化 に関する研 究(XVI)
代表者:谷 口 良一(大 阪府 立大学放射線研 究センター)
〔要 約 〕
高 感 度 中性 子 画 像 装 置 に用 いられる冷 却 型CCD撮 像 素子 の 白点 ノイズ、特 にランダムノイ
ズの照 射 応 答 の解 析 を行 った。白点 ノイズの 中で 固 定 点 ノイズ(FPN)は 、検 出 部 である光 ダイ
オー ド部 分 の放 射 線 損 傷 であることが確 実 であるが、ランダムノイズの起源 は不 明であった。本
研 究 で は、このランダムノイズの解 析 を行 うため 、露 光 時 間 、素 子 温度 、原 子 炉 出力 等 を変 化
させて冷 却 型CCDの 原 子 炉 照射 を行 った。
ランダムノイズ の出 現 率 は 、原 子 炉 出力 の上昇 とともに増 大 す るが 、そ の関係 は1次 の 関係
というよりも、原 子炉 出力 の平 方 根 に比 例 す る関係 に近 い。またランダムノイズの 出現 率 と平 均
輝 度 は露 光 時 間(シ ャッター 速 度)と 密 接 な関 係 があることが明 らか となった。この ことはランダ
ムノイズの起源 に画像 の読 み 出しプ ロセスが密 接 にかかわっていることを示 している。
さらに、照 射 角 度 を変 えた 実 験 で は、FPNと ランダムノイズ で異 なった変 化 が 見 られた。ラン




代表者:山 本 淳治(摂 南大学理工学部)
〔要約 〕
近畿大学炉 を用 いて行 っている原子炉 の実験実習 をインターネットを介して遠 隔で実施 す
るために必要なしくみと機器 を検討することを毎年継続 して行っている。今年 度 は、一昨年度
に製 作した炉 内中性子束空 間分布 の測 定装置 を改良して原子炉 実習 に使用 した。
近畿大学炉 では、中性子 束空 間分布 の測定 に箔放射 化法 がよく利 用されている。照射試
料を小片 にできるので炉 内の特定位置 の中性子フルエンスを精度よく測ることができる。一方 、
試 料 の準備 、照射 、そして照射後 の放射 能測 定と一連 の作業 には相 当な時間 を要する。大
学生 の原 子炉実習 は通 常一 日か二 日間で行われるので、必修 である運転 実習以外 の実 験
課題 に費やせる時間は限られている。このため、箔 放射化法 による測定 は原子 炉実習 の実験
課題 のひとつとして取り上 げにくい。そこで、箔放射化法 による測定の精度には及 ばないまでも、
実験として理解 しやすくて短時間で測定できる実験方法 を検討 して測定装置を製作した。そし
て、ベトナム政府から派遣されて東海 大学 工学部原子 力工学科 で学んでいる研修 生の原 子
炉実習に使 用した。
(4)原 子炉増倍度および制御棒反応度の詳細測定
代表者:北 田 孝典(大 阪大学大学院工学研 究科)
〔要約 〕
原 子 炉 の特 性 測 定 における不 確 かさを定量 化 するために、原 子 炉 の臨界 近 接 実験 に
おける複 数 の未 臨界 度 点 に対 する増 倍 度 状 態 、制御 棒校 正 実 験 における粗 調 整 棒 およ
び微 調整 棒 の臨界 時 の位 置 データを複 数 取 得 し、原 子炉 の未 臨界 状態 および臨界 状 態
に対 する特 性 の再 現性 から、不 確 かさを定量化 する事を試 みた。
臨 界 近接 実験 では、BF3中 性 子 計 数 管 を黒 鉛反 射 体 北東 端 に配 置 した1系 統 、常 設
の補 償 型 電 離 箱 および核 分裂 計 数 管 の計3系 統 の検 出器 を用 いて計 測 を実 施 し、燃 料
体 数 の異 なる複数 の運転 状 態 で、さらに制御 棒配 置 を変 更 した異なる未 臨界 状 態 につい
ての計数 値 を得 た。あわせ て臨 界 体系 における制 御棒 位 置 の確 認 を行 った。
未 臨界 状 態 、臨界 状 態 の再現 性 および不確 かさに関して、検 出器 による計数 の不確 か
さや検 出器 の配 置 再 現 性 、また制 御 棒位 置 の再 現 性 について次年 度 以 降も継 続 して実
施 し、未 臨界 状 態 および臨界 状態 における不確 かさについて評 価 する。
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(5)原 子炉 中性子 の精密計測システムの開発
代表者:池 田 伸夫(九 州大学大学院工学研究院)
近畿大学原子力研究所年報
〔要 約 〕
放 射 化 法 に よる原 子 炉 内 中 性 子 束 分 布 の 計 測 実 験 を行 った 。試 薬 炭 酸 ナ トリウム
(Na2CO3)を 用 い 、23Naの 放 射 化 によって生成 した24Naの べ 一 タ崩 壊 に伴 って放 出 され るガ
ンマ線 をGe半 導 体 検 出器 を用 い測 定 した。サムピーク法 によるガンマ線 計 測 の絶 対 効 率 の導
出 に着 目しデ ータ解 析 を行 い 、コバル ト60線 源 で簡 便 に導 出 した24Na1.369MeVγ 線 の検
出効 率 と比較 した。サムピー ク法 により得 られたフル ピーク効 率 の精 度 は約5%で あった。サムピ
ー ク法 により導 出 した検 出効 率 はコバル ト60線 源 により得 られた効 率 より高 く
、両 者 に標 準 偏
差 を超 える差 異 が見 られた。
過 去 二 年 に2回 、同程 度 の精 度 で同 様 の比 較 を行 っているが、いず れも両者 に良い一 致 が
見 られ てお り、今 回 初 めて有 意 な差 が得 られた。その原 因 の解 明 、さらに高 精 度 の測 定 が今
後 の課題 としてあげ られる。
(6)UTR-KINKI炉 内 γ線 の 線 質 の 評 価
代表者:遠 藤 暁(広 島大学大学院工学研 究院)
〔要約 〕
これ まで 、人 エニュー ラル ネットワー クを用 いた炉 内 中性 子 スペ クトル の評 価 、中性 子 エネル
ギースペ クトル 及 び 電 離 箱 測 定 を用 いた 中性 子 ・γ線 混 合 照 射 場 の特 性 評 価 、組 織 等 価 ガ
ス比 例 計 数 管(TEPC)を 用 いた 中性 子 場 線 質 評 価4)を 行 い、UTR-KINKI内 の 中性 子 及 び γ
線 線 量 の評 価 や 照 射 場 特 性 を明 らか にしてきた。しか しながら、炉 内 γ線 のスペクトル の評 価
は、測 定 や 評 価 の難 しさか ら行 ってこなかった。本 研 究 で は、UTR-KINKIの 生 物 照射 場 の特
性 として残 された、炉 内 の γ線 スペクトルを推 定 し線 質 の評 価 を行 うことを 目的 とす る。
本 年 度 にお いては 、UTR-KINKI炉 内 γ線 スペ クトル の 評 価 を行 う事 を 目的 として、UTR-
KINKI炉 内反 射 体 上 部 にGe検 出器 を設 置 しγ線 の測 定試 験 を行 った。また、MCNPモ ンテカ
ル ロコー ドを用 いて臨 界 計 算 を実 施 し、計算 結 果 と測 定 値 の比較 およびGe検 出器 による測 定
スペクトルか ら炉 内 照射 ポー ト内 の γ線 スペクトル に変 換 す る因 子 の決 定 をした。そ の結 果 、得
られ たスペ クトル からγ線 線 量 率 を求 めたところ、既 存 の測 定 値 と矛 盾 しないことが示 された。
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(7)傾 斜線式位 置読 み取り法 による中性子位置検 出器 の開発
代表者:前 多 信博(福 井 工業高等専門学校 電気 電子工学科)
〔要 約 〕
平成15年 度 の 「近 畿 大 学 原 子 炉 等 利 用 共 同研 究 」以 来 、陽 極 芯 線 に沿 って傾 斜 した2本
の位 置 読 取 線 を張 った比 例 計 数 管(TSW-PSPC)の 、中 性 子 位 置 検 出器 としての特 性 を調 べ
てきた。構 造 が簡 単 で 、丈 夫 で安 定 に作 動 するTSW-PSPCの 利 点 を明 らかにできた。
平 成25年 度 は、実 用 化 を 目指 し、これ までより径 の小 さな検 出 器 の特 性 を調 べ た。外 径
25mm、 内 径19mm、 長 さ200mmの アルミパイプ 内 に、直 径50μmの 陽極 芯 線 、直径340μmの2
本 の位 置 読 取線 を張 り、ガスフロー比 例 計 数 管 として作 動 させ た。中性 子 コンバ ータには焼 結
チ ッ化 ホウ素 板(天 然 ホウ素)を 使 い 、中性 子 とB-10の 核 反 応 で生 じた α線 やLi-7イ オンを、
直径2mm厚 さ約0.5mmの スリット孔 を通 して計 数 管 内 に入 射 させ た。スリット孔 は有 効 長200mm
の検 出器 に10mm間 隔 で19個 空 けた。検 出粒 子 の位 置 スペ クトル には 、分 離 した19本 の位 置
ピー クが現 れ 、半 値 幅 位 置 分 解 能 は3mm弱 ～4mm程 度 になった。陽 極 芯 線 へ の印 加 電 圧
1410Vで も安 定 に作 動 し、内径20mm程 度 の 中性 子 位 置 検 出器 の可能 性 を明 らか にできた。
(8)低 線 量放射線場 の特性評価
代表者:小 佐古 敏荘(東 京大学大学院工学系研究科)
〔要約〕
原子 炉の廃 止措置 において、原子 炉から発生する中性子 によって放射化 した施 設 内の構
造材 の放射 化放射能 量評価 が課題 となる。この放射化放射 能量評価 は、作業者 の被 ばく評
価 、解 体計画 の策 定、放射性 廃棄物 の処理処分 に係 る計 画立案等 に重要 な事項 となる。し
かし、現状 の体系では必ずしも十分な精度で放射化放射 能量評価 がなされているとはいえず、
安全尤度 を大きく見積もる必 要があり、放射性廃棄物 の処理 ・処分 について過 度 に保守 的に
ならざるを得 ないことが課題となっている。
そこで本研 究では、異なる中性子スペクトル環境を考慮した金属材 料の放射化放射能 量評
価の精度改善を目的とし、本年度 は異なる被覆形 状のカドミウムを用 いた場合の、中性子スペ
クトルの変調 への影 響を評価 した。近 畿大学原子炉での中性 子照射 実験 により、異なる被覆
形状 のカドミウムによって変調 した中性子スペクトルに対する金 箔の放射 化放 射能 量の依 存
性を明らかとし、以下 の知見を得た。カドミウムにより試料 を被覆する場合 には、同じ厚 さであっ
てもその被覆形状 によって内部 の試料 が受 けるスペクトル は変化しうる。
今後 は研 究炉等で照射 実験をする際にはこれらの被覆形 状 による影響 を最小 限 にするた




(9)中 性 子線 量測定器 の応 答特性試 験
代表者:西 村 清彦(自 然科 学研 究機構核 融合科学研究所)
近畿大学原子力研究所年報
〔要 約 〕
LHDに お ける重 水 素 実 験 に向 けて、中性 子 線 量 の測 定 器 および 中性 子 分 布 計 測 器 を開
発 中 である。昨 年 度 までに、減 速 材 ・吸 収 材 の 間 に複 数 の 中性 子 検 出器 を配 置 す る線 量 計
を制 作 して、これ ら異 なる3つ の応 答 特 性 の測 定 、中 性 子 分 布 計 測 に使 用 す る液 体 シンチ レ
ータNE213(BC501A)を 用 いた 中性 子 一ガンマ弁 別 回 路 の応 答 特 性 の評 価 、LETに よる感 度 依
存 性 を制 御 した原 子 核 乾 板 を制 作 してそ の応 答 の評 価 、2.5MeV前 後 のエネル ギー を有 す る
中性 子 を計 測 す るために開発 してい るラジエ ータ検 出器 用 光 電 子 増 倍 管(16chPMT)の 動 作
特性 の評 価 を行 ってきた。
今 年 度 は、1)近 大 炉 の 中性 子 ・γ線 場 を十 分 に大 きい体 積 線 源 であるとみ なして 中性 子 を
計測 するために開 発 している16chラ ジエ ータ検 出器 用 光 電 子 増 倍 管 に一 様 な照 射 を行 い、ラ
ジエー タシステム全 体 の動 作 検 証 を行 った。2)中 性 子 線 量 計 の線 量 評 価 にお いて、アナ ログ
回 路 を用 いた波 形 弁 別 にお いて観 測 された炉 出 力 増 加 に伴 う弁 別 性 能 の劣 化 を評 価 するた
め、FPGA回 路 を用 いて 中性 子 一ガンマ弁 別 を行 い 、検 出器 の特 性 であるのか回 路 の特 性 で
あるのかを明 らか にした。
(10)小 規模 医療用加 速器 施設 で発 生する中性子線 の束密度 測 定及び




当該年度 での本研究 目的は、比較的大きな容 量放 射化 物を想定した近畿大学原子炉 での
校 正用放射 化物(U-8容 器 程度 の大きさ)の中性 子束密 度分布 状況 把握 と、これまでの箔
放射化 法を使 って、さらにその手法で校 正化 された箔放射化 法専用のゲルマニウム半導 体検
出器 を用いて、徳 島大学病院 高エネルギー治療用(体 幹部用)第 三電子リニアック15MeV、
[11C]メチオニンPET放 射 性薬剤 合成 時のサイクロトロンに関して、それらの発生及 び漏 洩 中
性 子束密度 の評価 実験を行 った。その結果 、ある程 度容積 をもつ放射 化物 では、炉 心付近
の狭い領域(炉 心から50mm領 域)で も、中性子束密度分布 が炉 心から離れるに従って、多少
揺 らいでいることが統計誤 差の分布 から確認 した。また継 続 的に行っている小規模 医療用加
速器施 設の中性 子束 密度分布 実験 においては、15MeV電 子リニアック装 置と、[11C]メチオ
ニン合成時の 自己遮蔽型 サイクロトンの両施設で発生する中性子 束密 度の状況をこれまで同
様 の箔放 射化法 により調 査し、今までの測定 してきた施設や発生核 種が異なる場合 との比較
検討(計 算コードによる励 起関数シミュレーション結果 比較も含 む)を行うことができた。
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(11)近 畿大学原子炉 の出力過渡特性 の測定 と評価
代表者:尾 崎 禎彦(福 井工業大学工学部)
〔要約 〕
原 子 炉 各 出力 で の臨 界 状 態 確 認 実 験 、制 御 棒 反 応 度 校 正 実 験 、遅 発 中性 子 先 行 核 認
実 験 、および、原 子 炉 運 転 中の原 子 炉 室 内 空 間 線 量 率 測 定 実 験 を原 子 力 専 攻 学 生2年 生
10名 、3年 生1名 とともに9月13日 に実 施 した。
原 子 炉 出 力0.01W、0.1W、0.3W、1W各 出力 で 臨界 状 態 を達 成 す るための各 制 御 棒(安 全
棒#1、#2、 シム安 全 棒 、調 整 棒)位 置 は 出力 に依 存 しないことを確 認 した。
調 整 棒(RR)を 対 象 に正 ペ リオ ド法 による制 御 棒 反 応 度 校 正 実 験 を実 施 した。調 整 棒 引 き
抜 きによる出力 倍 加 時 間 から逆 時 間方 程 式 を用 い て、RR(0→100%)で の反 応 度 を求 めた。測
定 結 果 からは0.00136と ほぼ妥 当な値 を得 ることができた。
原 子 炉 スクラム後 、ある程 度 十 分 な時 間 が経 過 した付 近 での 出力 変 化 か ら半減 期 を求 める
ことで、遅 発 中性 子 先 行 核 の中で特 に半減 期 が55.6秒 と最も長 い87Brの 存 在 を実 感 す ること
ができた。
炉 出力1W時 にお ける原 子 炉 室 内 での γ線 線 量 率 を電 離 箱 型 サーベイメータで 、中性 子 線
量 率 を中性 子 レムカウンター で測 定 した。原 子 炉 付 近 で一 部 、高 い線 量 率 を示 す場 所 もあっ
たが、原 子 炉 室 内へ の立 ち入 りに際 し安 全 管 理 上 特 に問題 となる点 は見 られ なかった。
(12)NaI(Tl)検 出器 を用いた γ線 ・中性子線 混合 場 におけるγ線スペクトル
と熱 中性子束 の同時評価方法 の検討
代表者:納 冨 昭弘(九州 大学大学院医学研 究院)
〔要約 〕
昨 年 度 の研 究 の継 続 として、ヨウ素 含 有 シンチ レー タを放 射 化 法 のター ゲットと同 時 に、放
射 線 の検 出器 として用 いることにより中性 子 を高感 度 で測 定 す る方 法 について検討 した。昨年
度 はNaIシ ンチ レータについて測 定 を行 い 、中性 子 を検 出 可能 であることを確 認 した。今 年 度
はCsIシ ンチ レー タにつ いて調 べた。UTR-KINKIか らの漏 洩 放 射 線 を照 射 した後 のCsI検 出器
自身 で得 られ る放 射 化 スペクトル で は、NaIの 場 合 と同 様 、1-128の β線 が支 配 的 であることが
わかった。また、計 数 率 の変 化 を調 べたところ、半 減 期25分 の成 分 が圧 倒 的 であり、照 射 終 了
後 数 時 間 で放 射 能 は事 実 上 消滅 した。放 射 線 治 療 用 高 エネル ギーX線 発 生 装 置 での 中性
子 発 生 測 定 へ の適 用 性 を検 討 す るため、九州 大 学 病 院 の10MVラ イナックで測 定 を行 い 、原
子 炉 中性 子 照 射 実 験 の結 果 と矛 盾 のない応 答 が得 られた。
今 回 提 案 した測 定 法 は原 理 的 に極 めて高感 度 であると考 えてお り、中性 子 による放 射 化 が
微 量 でも有 意 に1-128を 検 出できていると判 断 され る。今 後 、測 定 した1-128の 放 射 能 の情 報 か
ら、中性 子 線 量 当量 の情 報 を抽 出す る研 究 を行 っていく予 定 である。使 用 するシンチ レータと




代表者:眞 正 浄光(首 都大学東京大学院人 間健康科 学研 究科)
〔要 約 〕
画 像 上 で確 認 できない微 小 ながん病 巣 も周 囲 の正 常 細 胞 を損 傷 せ ず に破 壊 できるホウ素
中性 子 補 足 療 法(BNCT)は 、生 活 の質 の高 いがん治 療 法 として大 いに期 待 されている。次 世
代 治 療 法 として発 展 していくにはガン細 胞 を選 択 的 に効 率 よく標 的 化 できるホウ素 薬 剤 の 開
発 と、薬 剤 効 果 やBNCTの 有 効 性 に対 す る検 証 法 の開 発 が不 可欠 である。現 在 、薬 剤 投 与
後 の10B分 布 や 濃 度 の定 量 、腫 瘍 部 内 の線 量 計 測 は 、CR-39プ ラスチ ック飛 跡 検 出器 によっ
て行 われ ている。これ は、中性 子 と、体 内 に投 与 された薬剤 に含 まれ る10Bと の反 応 によって生
じる α線 を検 出しているため、生 体 中の10B分 布 や 濃 度 の定 量 、腫 瘍 部 内の線 量 計 測 が行 え
る。しかし、中性 子 線 には感 度 を有 していないため中性 子 線 の分布 や 線 量 評 価 は難 しい。
そこで我 々は、様 々な形 状 に成 形 が可 能 で 、かつ 目的 の元 素 を比 較 的 自由 に組 み 込 める
板 状 型 の熱 蛍 光(TLslab)線 量 計 の開 発 に取 り組 んでいる。中性 子 捕 獲 断 面 積 の大 きい元 素
を取 り込 んだTLslab線 量 計 や 、これ と中性 子 一α線 コンバー ター などを組 み合 わせたTLslab線
量 計 による中性 子 イメージングデバイスの開 発 を進 めている。
本 研 究 で は、TL特 性 の優 れ たAI203板 を利 用 し、中性 子 の検 出効 率 と空 間 分 解 能 の最 適
化 とα、β、γ線 に対 するTL依 存 性 の調 査 、お よび線 種 の弁 別 法 の検 討 を進 め、BNCTの 中
性 子 分 布 測 定 に利 用 できるTLslab線 量 計 を開発 する。
(14)近 畿大学原子炉 の炉特性 実験 ・中性子利 用実習 による教 育的効果
に関する研 究
代表者:吉 田 茂生(東 海大学工学部)
〔要 約 〕
本 学 部 原 子 力 工 学 科 の新 カリキュラム編 成 に伴 って3年 次 の秋 学期 には 「原 子 炉 実 験 ・演
習 」を開 講 、さらには 「ベ トナム原 子 力 プロジェクト人 材 育成 計 画 」にも対 応 す ることとなり、教 育
的 効 率 の高 い 「原 子 炉 実 習 」プ ログラムに対 応 した実 習 プ ログラムを編 成 し、充 実 した実 習 科
目とする必 要 がある。当学 科 にて行 ってきた 「原 子 炉 実 習 」のプログラムにおいて、制 御 棒 校 正
と合 わせ て炉 内の 中性 子 フラックス分布 の測 定 を行 っている。フラックス測 定 について はAu箔
放 射 化 法 にてGe半 導 体 検 出器 一γ線 スペクトル分 析 か ら求 められ ている。これ をリアルタイムに
測 定 ができ、直 ぐに炉 内 フラックス分 布 を把 握 できるように、システム化 し、教 育効 率 の高 い実
習 内 容 を検 討 した。そ の試 行 としてベ トナム研 修 生 の実 習 プログラムにて行 い 、その効 果 を評
価 ・検 討 した。
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(15)中 性 子照射高分子材料の高電界電気特性 に関する研 究
代表者:光 本 真一(豊 田工業 高等専門学校)
〔要約〕
原 子力発電所 や宇 宙 において使 用される制御 系電気ケーブル に、ポリエチレン材 料が使
用 される場合 、放射線 がポリエチレンに絶 えず照射されるため、放射線 照射 とポリエチレンの
電気特性 の関係 について調べることは非常 に重要である。
ポリエチレンの電気特性 に対するガンマ線照射 の影響や電子線照射 の影響 に関する研 は
多く存在 するが、原 子力発 電所や宇 宙空間で発 生する中性子線 照射 とポリエチレンの電気
特性、特 に空 間電荷特性 の関連 について調べた報告例 は、見 当たらないため、本研究では、
中性 子線 が照射 されたポリエチレンの空 間電 荷測 定 を行った。主 に次 の結果 が得 られた。
10kV印 加後 に中性 子照射試料 に形成 されている正極性 の空 間電荷 分布 の大きさは、未照
射試料 に形成 される正極性の空 間電荷分布よりも大きくなる傾 向が確認 された。中性 子照射
後から空 間電荷測定 実験開始までの時 間が変化しても、検 出される正極性 の空 間電荷 量 は
顕著 に変化しないことがわかった。
(16)Gd/CdTe検 出 器 の熱 中性 子 検 出 能 力 の評 価
代表者:川 田 善正(静 岡大学大学院工学研 究科)
〔要 約 〕
熱 中性 子ラジオグラフィ設備 を用 いて、Gd/CdTe検 出器 の熱 中性 子 検 出能 力 の評 価 を行 っ
た。Gdを 貼 り付 けたCdTe素 子 を用 いた測 定 では、Gdで の 中性 子 捕 獲 を示 す 即発 ガンマ線 、
特 性X線 が検 出 され た。この結 果 より、CdTe素 子 をGdと 組 み合 わせることにより、熱 中性 子
検 出器 として利 用 できることが示 された。一方 、より高 い検 出効 率 を 目指 して作製 したGdド ー
プCdTe素 子 からは、Gdか らの即 発 ガンマ線 が測 定 されず 、CdTe素 子 の構 成 元 素 であるCd
からの即 発 ガンマ線 のみ が検 出 され た。このことから、今 回作 製 したGdド ープ素 子 にお いては
Gdの ドープ量 が少 なく、検 出 に必 要 なGdか らの十 分 な放 射 量 が確 保 できなかったと考 えら
れる。今 後 は、Gdの ドー ピング量 を増 や し、熱 中性 子 検 出器 としての評 価 を行 っていきたい。
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(17)中 性子増倍度 の検 出器位置依存性 の詳細測定
代 表者:泉 佳伸(福 井大学附属 国際原子力工学研 究所)
近畿大学原子力研究所年報
〔要約〕
本研究 の目的は、原子炉 での臨界近接実 験 における検 出器位 置依存性 の詳細測 定を行
うことであり、中性子増倍度 の検 出器位 置依存性 の詳細 測定を行い、データを蓄積することで
ある。新規 のテーマとして25年 度から申請 した課題 であるので、今年度 は、実験 ・測定作 業の
習熟、特性 の大まかな把握 にも主眼を置いた。
研 究計画 では、原子 炉での臨界近接 実験 における検 出器位 置依存性 の詳細測 定 の為 、
中性子増倍度の検 出器位 置依存性 の詳細 測定を行った。この計画 においては、測定 回数が
多いほど精密な測定 が可能となる事から、比較的短 時間での測定 を繰 り返 すことが効 率的で
あるが、状態を比較的容易 に変更可能である近 大炉 の仕様 はこの要求に良く合致 している。
なお、本 実験 は、大 阪大 学北 田准教授 の課題 での実験との相乗 りで行う事を希望 し、近大
のスタッフのおかげで上手 く日程調整 して頂いた。また、この実験 には、実験補 助者 として福







原子炉化学 ・放射化 学に関す る研 究では、平成25年 度 は下記 の1件 の研 究が採択、
実施 され た。
(1)古 代 エ ジ プ ト遺 物 中微 量 元 素 の 中性 子 放射 化 法 に よ る分 析
本 研 究 で は 、近 大 炉 の よ うな 中性 子 フ ラ ックス の 低 い 条 件 に よる放 射 化 分 析 に よ っ
て 、古 代 エ ジ プ トガ ラス質 遺 物(フ ァイ ア ンス 等)の 主 元 素 ・微 量 元 素 等 の構 成 元 素
を特 定 で き る可 能 性 につ い て検 討 を行 い 、含 有構 成 元 素 の 分 布 状 態 か らそれ らの 時代
性 ・地 域 性 の考 古 学 的 特徴 を示 唆 で き る指標 を見 出 す こ とを 目的 と して い る。 昨年 度
に 引 き続 き フ ァイ ア ンス の構 成 元 素(Mn,Na,A1)含 有 率 の相 互 の相 関 に お い て 、 砂 の
成 分 構 成 と比 較 し、 それ らの 間 にあ る特徴(関 係 性)に つ い て 検 討 を行 っ て い る。 今
回 の分 析 で は 、本 年 度 分 析 試 料 と昨年 度 分析 試 料 に あ って は、 全 体 的 に特 徴 的 な 分布
を有 してお り、 ま た38C1、66Cu、122Sb、116mlnの 特 有 的 な検 出 ピー クの存 在 も考 慮 し、
地 域 ・時代 性 につ な が る指 標 とで き る特徴 性 につ い て 検 討 を行 っ て い く。
以上 のよ うに、原子炉化 学 ・放射化 学 に関す る研 究 は、中性子放射化法 に よる非破




(1)古 代エジプト遺 物 中微 量元 素の中性 子放射 化 法 による分析
代 表者:吉 田 茂 生(東 海 大学 工学 部)
〔要 約 〕
本 研 究 では 、近 大 炉 の様 な 中性 子 フラックスの低 い条 件 による放 射 化 分 析 によって、古
代 エジプトガラス質 遺 物(フ ァイアンス等)の 主 元 素 ・微 量 元 素 等 の構 成 元 素 を特 定 できる
可 能 性 につ いて検 討 を行 い 、含 有 構 成 元 素 の分 布 状 態 か らそれ らの 時 代 性 ・地 域 性 の考
古 学 的 特 徴 を示 唆 で きる指 標 を見 出 す ことを 目的 としている。 昨 年 度 に 引き続 きファイア
ンスの構 成 元 素(Mn,Na,Al)含 有 率 の相 互 の相 関 におい て、砂 の成 分 構 成 と比 較 し、それ
らの間 にある特 徴(関 係 性)に つ いて検 討 を行 っている。今 回 の分 析 で は 、本 年 度 分 析 試
料 と昨 年 度 分 析 試 料 にあって は、全 体 的 に特 徴 的 な分 布 を有 してお り、また 、38Cl、66Cu、
122Sb
、116mlnの 特 有 的 な検 出 ピークの存 在 も考 慮 し、地 域 ・時 代 性 にっ ながる指 標 とできる






平成25年 度 の生物 の放射線 に関す る研究 は、6件 の課題 で実施 され た。生物 系の







3-4河 井 一 明 ほ か2名
3-5野 村 大成 ほ か3名
3-6松 本 義 久 ほ か1名
これ らの 生 物 系 の研 究課 題 は 、
物 モ ニ ター 系 の 開発 に 大別 され るが 、以 下 に平 成25年 度 の研 究 成 果 の概 要 を示 す 。
速 中性子 に よる植物細胞 の突然変異研 究1
中性子線 に よる魚類細胞 にお ける小核誘発 に関す る研究
シ ョウジ ョウバエ体細胞 お よび培養動物細胞 の放射線誘発
傷 害を修飾す る因子 に関す る研 究
放射線被 曝に よる生体 内酸化 的損傷 とその防御
核 分裂放射能 に よるマ ウスお よび ヒ トの臓器 ・組織 障害 の
発 生機構
中性子線 に よるDNA損 傷 とその修復 の分子機構
(1)放 射線 の生物作用 の解 明、お よび(2)放 射線 の生
(1)放 射 線 の 生 物 作用 の解 明
谷 口 ら(研 究計 画3-1)は 、 キ ク属 の 同質 四倍 数 体 の遺 伝 的分 配 機構 を解 明す る た
め に、放 射 線 に よ り人 為 突 然 変 異 系統 を作 成 し、 これ らの系 統 か ら人 為 四倍 体 を誘 導
して 、 四倍 体 の遺 伝 的分 離 を調 べ よ うと して き た。 今 回 、 これ ま で に確 立 して き た突
然 変 異誘 導 条件 に よっ て 作成 した 、突 然 変 異 第1(M1)世 代 と第2(M2)世 代 子 孫 の
解 析 を行 っ た。M1世 代 で は 、 普 通葉 と変 異 型 葉 、 あ るい は これ らの キ メ ラ(枝 変 わ
り)が 区別 され た。 変 異 型 の頻 度 はX線12.9Gy照 射 で9%、25.8Gy照 射 で20%で あ
った。M2世 代 で はM1世 代 よ り全 体 的 に均 質 性 が高 か っ た。 ま た 、調 べ た2系 統 のM2
子 孫 の系 統 間 で 遺伝 的 に分 離 した 変 異 が認 め られ 、 そ れ ぞれ7%と4%で あ った 。1
遺 伝 子 座 の変 異 か らす る と明 らか に低 頻 度 で あ るが 、M2世 代 で 固 定 され た 変 異 が 確
か め られ た。
根 岸 ら(研 究計 画3-3)は 、X線 の生 物 影 響 とそ の防 御 につ い て解 析 して い る。 マ
ウス を 用 い て 、X線 照 射 前 後 に被 験 物 質 を経 口摂 取 させ 小 核 形 成 にお よぼす 影 響 を調
べ た 。 照 射 後 に サル ナ シ果 汁 ま た は50%メ タ ノール 画 分 を飲 料 と して 自由摂 取 させ
る こ とに よ り、小 核 形 成 が抑 制 され る こ とを確 か め た。 ま た、 小 核 出現 の経 時 的 観 察
か ら、小 核 の減 少 は誘 導 時 間 の遅 滞 に よる も の で は ない こ とを明 らか に し、 放 射 線 被
爆 時 の処 置 に使 用 で き る可能 性 を持 っ も の と考 えた 。 さ らに、 これ まで 継 続 的 に実 施
して き た シ ョウジ ョ ウバ エ に よる 、X線 照 射 後 に誘 導 され るDNA二 本 鎖 切 断 の指 標 と
な る ヒス トン リン酸 化 の検 出 も行 い 、尿 酸 欠 損 株 も野 生 株 と同程 度 の ヒス トン リン酸
化 を示 す こ とを 明 らか に した。 ま た 、照 射 後 の経 時 的 検 討 か ら、 尿 酸 欠 損株 は リン酸
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化 状 態 を長 く維 持 して い た の に対 し、 野生 株 は5時 間後 に リン酸 化 ヒス トン の減 少 が
見 られ た こ とか ら、X線 照射 に対 す る感 受 性 の 強 さ と何 らか の相 関 が あ る と考 え た。
河 井 ら(研 究 計 画3-4)は 、放 射 線 被 爆 に よる生 体 へ の影 響 が生 体 内 の活 性 酸 素 と
深 く関 わ っ て い る と考 え られ て い る こ とか ら、放 射 線 被 曝 に よ る生 体 中 の酸 化 的DNA
損傷 に着 目 し、8一 ヒ ドロキ シデ オ キ シ グ ア ノシ ン(8-OHdG)の 測 定 を行 っ た。 グル タ
チ オ ン合 成 阻 害剤BSO処 理 に よっ て 、放 射 線 被 曝 で誘 発 され る尿 中お よび 各 臓 器 中 の
8-OHdGレ ベ ル が増 加 した 。 放 射 線 影 響 を低 減 す る 目的 で 、栄 養 不 良状 態 に伴 う生 体
の抗 酸 化 能 の低 下 を 防 ぐ必 要 が あ る と考 えて い る。
松 本 ら(研 究 計 画3-6)は 、 中性 子線 のDNA損 傷 の 特 徴 とそ のDNA修 復 機 構 を 明 ら
か にす る こ とを 目的 に 、原 子 炉 放 射 線 照 射 に よ って 生 じたDNA損 傷 の修 復 につ い て調
べ た。 これ ま で に 、DNA損 傷 に お け るXRCC4の 調節 にDNA-PKとATMの 両 方が 相 補 的
に 関 わ っ て い る こ と、原 子 炉 で で きたDNA損 傷 はX線 で で き た も の に比 べ てDNA-PK、
ATM、XRCC4の 連 携 に よ る修 復 が難 しい 、 あ るい は修 復 して も 間違 い が 大 き い こ とが
示 唆 され て い る。 こ の 可 能 性 を検 討 す る た め に6-thioguanine耐 性 を指 標 と して
HPRT遺 伝 子 の突 然 変 異 の検 出 を行 った 。 ま た 、 変 異 ク ロー ン を採 取 し、PCRに よ る突
然 変 異 体 検 出系 の構 築 を試 み て い る。
(2)放 射 線 の生 物 モ ニ ター 系 の開 発
高 井 ら(研 究 計 画3-2)は 、 メ ダカ にお い て 、 化 学 変 異原 に よ り誘 発 され る小 核 の
特 性 を明 らか に す る た め に 、mitomycinC(MMC)、ethylmethansulfonate(EMS)、
cycloPhosPhamide(CP)、diethylnitrosamine(DEN)、colchicine(COL)を 含 む飼
育 水 で メ ダカ を飼 育 し、 エ ラ細 胞 の 小 核 出 現頻 度 と小核 の 大 き さに つ い てX線 の 場 合
と比 較 した 。 全 て の 変 異 原 処 理 にお い て 小 核 出 現頻 度 は 有意 な増 加 を示 し、 い ず れ の
処 理 も48時 間 後 に最 大値 を示 した 。 小核 の 大 き さは 、MMC、EMS、CP、DEN処 理 にお
い て はX線 処 理 の 結 果 と有 意 な差 は見 られ な か っ た が 、COLに よ り誘 発 され た 小 核 は
X線 と比 較 して 有 意 に大 き なサ イ ズ を示 した。 今 回 の メ ダ カ を用 い た 小 核 試 験 か ら
MMCやEMSの よ うなDNAに 対 す る直 接 変 異 原 だ けで な く、CPやDENの よ うな 代 謝 活 性
を必 要 とす る間 接 変 異原 、COLの よ うな異 数性 誘 発 剤 に も適 用 で き る こ とが 示 唆 され
た 。
野 村 ら(研 究 計 画3-5)は 、 人 体 へ の影 響 が ま だ よ く知 られ て い な い核 分 裂 放 射 能
の 影 響 につ い て 、被 爆 雄 マ ウス と正 常 雌 マ ウス の 交配 に よ る次 世代 へ の影 響 を継 続 し
て 調 査 して きて い る。2000年 以 降 、N5雄 マ ウス の精 原 細 胞 期 に原 子 炉 放 射 線(0.2
～1 .2Gy)を 照射 し、F1世 代 で の 線 量 依 存 性 のマ イ ク ロサ テ ラ イ ト突 然 変 異 の 誘 発
と 白血 病 の有 意 な増 加 を確 認 し、 さ らにF2,F3世 代 に お い て も発 ガ ン率 が 非 照 射 マ
ウス と比 べ 高 い こ と を確 か めて きて い る。 今 回 、 マ イ ク ロサ テ ライ ト突 然 変 異 を有 す
るF1マ ウス の兄 妹 系 統 を交 配 し、F2とF3子 孫 に お け る新 た な マ イ ク ロサ テ ライ ト
変 異 率 を調 べ 、被 爆 変 異 マ ウス 子 孫 は 非 照 射 マ ウス の 変 異 率 と比 べ 、 有 意 に高 い こ と
を確 か めた 。 放射 線 被 曝 の影 響 がF1世 代 の み な らず 以 降 の 世代 に も影 響 す る こ とが
示 唆 され た 。
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(1)速 中性 子 による植物細胞 の突然変異研 究1
代表者:谷 口 研至(広 島大学大学院理学研究科)
〔要 約 〕
キク属 は東 アジアで二 倍 体 か ら十 倍 体 までの同質 倍 数 体 によるゲノム分 化 をしてきた一 群
で 、園 芸 上も世 界 で最 も多 く利 用 されている六倍 体 の栽 培 ギクを含 む重 要 なグル ー プである。
これまで細胞 遺 伝 学 的 には多 くの研 究 がなされ てきたが、自家 不 和 合 性 であること、お よび栽
培 ギクが六 倍 体 であることから、遺 伝 学 的 な研 究 はほとんどなされていない。
最 近 、我 々 は二倍 体 キクタニギクの野 生 集 団か ら自殖 系 統 を発 見 し(谷 口ら2014)、 モデ
ル実 験 植 物 化 を進 めている。この一 環 として、発 芽 から幼 苗 の時 期 に区別 できる外 部 形 態 の
遺 伝 的 変 異 株 のコレクションをおこなってお り、野 生集 団 からいくつ かの変 異株 を分 離 している。
さらに効 率 的 に変 異 を集、めるために、我 々 が確 立 してきた培 養 細胞(組 織 培 養 苗 条 原 基)を
利 用 して効 率 的 に突 然 変 異 を固 定化 し、クロー ン化 す る技 術 を本 研 究 に応 用 し、突 然 変 異 株
の分 離 に取 り組 んでいる。この2年 間 で確 立 してきた最 適 突 然 変 異 誘 導 条 件 によって得 た、
突 然 変 異 第1世 代(m1世 代)と 第2世 代(m2世 代)の 子 孫 の解 析 を行 った。m1子 孫 の花 茎
伸 長期 に、普 通 葉 と異 なる葉 の変 異型 、あるいは普 通 葉 と変 異 型 のキメラ(枝 変 わり)が 区別 さ
れた。変 異 型 の頻 度 は12.9Gy照 射 で9%、25.8Gy照 射 で18%と21%で あった。m2世 代 で は
m1世 代 と比 較 して子 孫 間 の形 態 は均 質 であったが、その 中で遺伝 的 に分 離 してきたと考 えら
れる変 異 型 が認 め られ 、その頻 度 は2系 統 の子 孫 とも7%と4%と 低 頻 度 であった。1遺 伝 子 座
の変 異 からす ると明 らか に低 頻 度 であるが、確 実 にm2世 代 に固 定 され ている変 異 が確 か めら
れた。
(2)中 性子線 による魚類 細胞 における小核誘 発 に関する研 究
代表者:高 井 明徳(大 阪信 愛女学院短期大学)
〔要 約 〕
メダカにお いて、化 学 変 異原 により誘 発 される小核 の特 性 を調 べるため にmitomycinC
(MMC)、ethylmethanesulfonate(EMS)、cyclophosphamide(CP)、diethylnitrosamine(DEN)、
およびcolchicine(COL)を 含 む 飼 育 水 でメダカを飼 育 し、エラ細 胞 にお ける小 核 の出 現頻 度
を調 べた。また出現 した小核 の大 きさにっいてX線 の場 合 と比 較 した。変 異原 物 質 で処 理 によ
り出 現 した小 核 は、す べ ての変 異 原 物 質 で有 意 な増 加 を示 し、いず れの変 異 原 物 質 も処 理 後
48hに 小 核 頻 度 の最 大 値 を示 した。また、小核 出 現 の用 量依 存応 答 はす べての物 質 で示 され
た。化 学変 異原 で誘 発 され た小 核 の直 径 の核 の直 径 に対 する比 率 から、MMC、EMS、CP、
DEN処 理 により誘 発 された小 核 のサイズは、X線 処 理 による小 核 と比較 して有 意 な差 は認 めら
れなかった。しかし、COLに より誘 発 され た小 核 はX線 と比較 して有 意 に大 きなサイズを示 した。
今 回 の研 究 で、メダカを用 いる小核 試 験 は、MMCやEMSの ような直接 変 異原 だけでなく、CP








X線 の生物影響とその防御 にっいて研 究を継 続した。天然物を経 口摂 取することによる防
御 効果 についてマウスを用いて検討した結果、X線 照射後 にサルナシ果汁又は50%メ タノー
ル画 分を飲料 として 自由摂取 させることにより、網赤血 球 中に誘 導される小 核形成 が有 意 に
減少した。小核 出現の時間経過を観 察することにより、小核 の減 少は誘導 時 間の遅滞 による
ものではないことが明らかになった。また、X線 曝露1時 間後にサルナシ果汁または50%メ タノ
ール画分を単 回経 口投 与することで、小核形成 抑制効果 があることが分かった。照射後 の摂
取で効果 が見られたことは、放射線被爆 時の処置 に使用できる可能性 が有る。
X線 照射後 に誘導 されるDNA二 本鎖切 断の指標 となるヒストンリン酸化 の検 出を試 みた結
果、尿酸欠損株も野生株 と同程度 のヒストンリン酸化を示 した。照射後 の時間経 過を検討した
ところ、尿酸欠損株 ではリン酸化が5時 間後 にも観察されたが、野生株では5時 間後 にリン酸
化ヒストンの減少が見られた。尿酸欠損株 においてリン酸化状態 が長く継 続することを示唆す
る結果は、X線 照射 に対する感 受性 の強さとの何 らかの相 関性 が考 えられる。
(4)放 射線被爆 による生体 内酸化的損傷とその防御
代表者:河 井 一明(産 業医科大学産業生態科学研究所)
〔要約〕
放射 線被曝 による生体 の有 害影 響 は、放射線被 曝 によって生体 内に生 じる活性 酸素が深
く関わっているとされている。放射線被 曝 によって比較 的初 期 に生じる生体影響 を評価する指
標 として、生体 中の酸化的DNA損 傷 に着 目し8一ヒドロキシデオキシグアノシン(8-OHdG)の 測
定を行ってきた。本研究では、抗酸化成分 の1つ であるグルタチオンの減少が、放射線 で誘発
される酸化的DNA損 傷 に与える影響 にっいて検討した。その結果 、グルタチオン合成阻害剤
BSOの 処理 により、放射線被曝で誘発される尿 中並 びに各臓器 中の8-OHdGレ ベルが増加




(5)核 分裂放射 能 によるマウスおよびヒトの臓器 ・組織 障害の発 生機 構
代表者:野 村 大成(大 阪大学大学院医学系研 究科)
〔要約 〕
本 研 究 は主 として、近 畿 大 学 原 子 力 研 究 所 原 子 炉(UTR-KINKI)を 用 い、人 体 影 響 がまだ
よく知 られ ていない核 分 裂 放 射 能 に被 曝 した雄 マウスと正 常 雌 マウスとの交 配 による次 世 代 へ
の影 響(突 然 変 異 、がん)を 継 続 して調 査 した。
2000年 以 降 、N5雄 マ ウスの精 原 細 胞 期 に原 子 炉 放 射 線(中 性 子 線0.2Gy/h+ガ ンマ線
0.2Gy/h;飛 翔 体 内 での放 射 線 の組 成 と同じ)0.2、0.4、0.8、1.2Gyを 照 射 し、仔 マ ウス(F1
世 代)で の 白血 病 の発 生 とマイクロサテライト突 然 変 異 の検 出を行 い 、線 量 依 存 性 のマイクロ
サテライト突 然 変 異 の誘 発 、白血病 の有 意 な増 加 を確 認 している。放 射 線 被 ばくによる遺 伝 的
影 響(継 世 代影 響)は 、発 がん につ いては、X線 被 ばくマウスか ら得 られ た発 がんF1マ ウスの
子 孫(F2、F3世 代)の 発 がん率 が 、非 照 射 マウスの発 がん率 より高 いことを見 出 している(野
村)。 マイクロサテライト変 異 率 につ いて25年 度 より調 べ ている。マイクロサテライト変 異 を有 す
るF1マ ウスの兄 妹 交 配 をし、その子 孫(F2、F3)に お ける新 たなマイクロサテライト変 異 率 を調
べた。非 照射 マウスのマイクロサテライト変 異 率 と比 較 す ると、被 ばく変 異 マウスからの子 孫 での
変 異 率 が、有 意 に高 いことがわかった。放 射 線 被 ばくの影 響 が、F1世 代 のみならず 、以 降 の
世 代 にも影 響 す ることが示 唆 された。
(6)中 性 子線 によるDNA損 傷とその修復 の分子機構
代表者:松 本 義久(東 京 工業 大学原子 炉工学研 究所)
〔要 約 〕
本 研 究 の 目的 は、中性 子 線 のDNA損 傷 の特 徴 とそのDNA修 復 機 構 を明らか にすることで
ある。これまでの結 果 から、近 大原 子 炉 照射 場 で生 じたDNA損 傷 の修 復 にお けるXRCC4の
調 節 にDNA-PKとATMの 両方 が相 補 的 に関わっていること、さらに、原 子 炉 でできたDNA損
傷 はX線 でできたものに比 べてDNA-PK、ATM、XRCC4の 連 携 による修 復 が難 しい 、あるい
は修 復 しても間 違 いを起 こしや す いことが示 唆 され た。この可 能 性 につ い て検 討 す るため 、
6-thioguanine耐 性 を指標 としてHPRT遺 伝 子 にお ける突 然 変 異 を検 出した。また、突 然 変 異
クローンを採 取 し、PCRに よる欠 失 変 異 体検 出 系 の構 築 を試 みた。
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